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Abstract 



The invention is directed to a sensor arrangement for optically measuring the components of a gas. The 
sensor arrangement includes a housing containing a transmitter, a receiver device, a heatable holder for a 
measuring cuvette and optical devices for establishing the beam path. The sensor arrangement is improved 
by limiting the heating of the cuvette walls to those areas which lie in the beam path without the pass- 
through area of the optical devices being narrowed by the heating device. Also, the cuvette walls are heated 
in the manner described above without electrical contacts being disposed on the cuvette or on the sensor. 
The heatable cuvette holder includes one window disposed in the beam path which is transmissive for the 
measuring radiation. When the cuvette is seated in the cuvette holder, this window lies in virtual contact 
engagement with the cuvette and has a surface facing away from the cuvette. The heating device is applied 
to this surface of the window and is configured to allow the beam to pass therethrough. 
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(£j) Sensoranordnung zur optischen Messung von Gaskomponenten 

Eine Sensoranordnung zur Messung einer Gaskomponen- 
te auf optischem Wege, welche aus einem Gehause besteht, 
das einen Sender, eine Emptangereinrichtung, eine beheiz- 
bare Halterurtg fur eine MeBkuvette und optische Einric fi- 
tting zur Festlegung des Strahlenganges besitzt, soli der art 
verbessert werden, daft eine Beheizung der Kuvettenwande 
auf diejenigen Bereiche beschrdnkt bleibt, die im Strahlen 
gang liegen, ohne daft der von den optischen Einrichtungen 
her mogliche Durchtrittsbereich durch die Heizvorrichtung 
eingeengt wird und ohne daB sich elektrische Kontakte. die 
von auBen zugdnglich sind, an der Kuvette Oder am Sensor 
befinden. Dazu ist vorgesehen, daB die Kuvettenhalterung 
(11) mindestens ein im Strahlengang befindliches, fur die 
MeBstrahtung durchlassiges Fenster (14) besitzt, welches 
- bei eingesetzter Kuvette (12) dieser beruhrungsdicht anliegt, 
I und daB jenseits der der Kuvette (12) zugewandten Flache 
des Fen stars (14) eine den Strahlengang durchlassende 
Heizvorrichtung (15) angebracht ist (Figur). 




8 

00 

o> 

CO 
UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.90 008 124/461 



80 



1 

Beschreibung 



DE 39 18 994 CI 



Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zur 
Messung einer Gaskomponente auf optischem Wege, 
welche aus einem GehSuse besteht, das einen Sender, 
eine Empfangervorrichtung, eine Kuvette zur Aufnah- 
me der Gasprobe in einer mit beheizbaren Fenstern 
ausgestatteten Halterung und optische Einrichtungen 
zur Festlegung des Strahlenganges vom Sender durch 
die Kuvette und auf die Empfangereinrichtung aufweist. 

Eine aus der DE-GS 24 42 589 bekannte Sensoran- 
ordnung dient zur Messung des C02-Gehaltes im Atem- 
gas. Das Atemgas strdmt durch eine MeBkuvette, durch 
die ein Infrarot-Strahlenbiindel geleitet wird. Die Strah- 
lung geht aus von einer gepulsten Infrarot-Strahlungs- 
quelle, wird durch ein Linsensystem gebundelt und par- 
allel durch die Kuvette geleitet. Nach Durchdringung 
der Kuvette wird die Infrarotstrahlung auf einen infra- 
rotempfindlichen Detektor fokussiert ]e nachdem, wel- 
che Mengen an CO2 in dem Atemgas vorhanden sind, 
wird die Infrarotstrahlung mehr oder weniger gedampft 
Zur besseren Empfindiichkeit wird mittels eines lnterfe- 
renzfilters aus der Infrarotstrahlung diejenige Wellen- 
lange ausgefihert, auf welche das,C02-Molekul beson- 
ders charakteristisch anspricht. Oblicherweise wird da- 
zu eine Wellenlange von ca. 4,3 Mikrometer gewahlt 
Das bei der bekannten Anordnung als Probengas be- 
nutzte Atemgas enthalt wesentliche Bestandteile an 
Wasserdampf, der sich an den Innenwanden der Kuvet- 
te niederschlagen kann. Aber auch beim Nachweis an- 
derer Probengaszusammensetzungen kann nicht immer 
davon ausgegangen werden, daB die Gaszusammenset- 
zung frei von Wasserdampf ist Somit muB in diesen 
Fallen mit einer Minderung der Kuvettendurchlassig- 
keit fiir den Strahlengang gerechnet werden, wenn sich 
an den Kiivetteninnenwanden, insbesondere im fiir die 
Strahlung durchlassigen Bereich, Wasserdampf oder 
sonstige Schmutzpartikel niederschlagen. Urn eine Was- 
serdampfkondensation zu unterbinden, wird bei der be- 
kannten Anordnung die gesamte Kuvettenhalterung auf 
eine die Kondensation verhindernde Temperatur ge- 
heizt und konstant gehalten. Die beheizte Kuvettenhal- 
terung umgibt die Kuvette bis auf die diejenigen Berei- 
che, welche fiir den Durchtritt des Strahlenbundels 
durch die Kuvette freigehalten werden miissen. 

Der bekannten Anordnung haftet somit der Nachteil 
an, daB gerade der Bereich, durch den das Strahlenbiin- 
del in die Kuvette eindringt und aus ihr wieder austrttt, 
nur mittelbar beheizt werden. Statt dessen werden pri- 
maY diejenigen Teile beheizt, die fur den Strahlendurch- 
gang unerheblich sind. Daraus resultiert eine groBe 
thermische Masse, die durch entsprechende Heizlei- 
stung auf konstante Heiztemperatur gebracht und ge- 
halten werden muB. Weiterhin muB die Warme von den 
beheizten Kuvettenzonen durch Warmetransport in der 
Kuvette selbst bis an die vom Strahlengang durchdrun- 
genen Kuvettenzonen herantransportiert werden. 

Bei einer aus der DE-OS 15 98 367 bekannten tempe- 
rierbaren Kuvette fiir spektroskopische Untersuchun- 
gen ist eine das MeBgas enthaltende innere Kuvette 
vorgesehen, die in einer Halterung aufgenommen ist, 
welche ihrerseits zwei im Strahlengang befindliche au- 
Bere Fenster besitzt Urn die bekannte Kuvettenanord- 
nung auch bei tiefen Temperaturen einsetzen zu kon- 
nen, sind zur Vermeidung von Kondensation die auBe- 
ren Kiivettenfenster beheizbar, indem durch ihre ent- 
sprechenden Fensterhalterungen Kanale eingelassen 
sind, durch die ein temperierbares Fluid stromen kann. 



Nachteilig bei dieser Anordnung ist es, daB trotz der 
auBeren Beheizung die inneren Kiivettenfenster be- 
schlagen, wenn das in ihr befindliche MeBgas einen er- 
hohten Feuchtigkeitsgehalt aufweist. Dies ist insbeson- 
5 dere dann der Fall, wenn Atemgas wahrend der Exspira- 
tionsphase gemessen werden soli. Auch hier gestaltet 
sich das Auswechseln der inneren Kuvette als kompli- 
ziert, da zunachst der Temperierkreislauf entfernt wer- 
den muB, bevor nach Abbau der auBeren Kiivettenfen- 
10 ster die innere Kuvette zuganglich wird. 

Weiterhin sind Anordnungen bekannt (AT-PS 
384 488), in denen elektrische Heizelemente direkt an 
der Kuvette angebracht oder auf die Kiivettenfenster 
aufgebracht sind. Wenn die Kuvette herausnehmbar 
15 sein soil, wie es zum Zecke einer Reinigung und Desin- 
fektion oder Sterilisation erforderlich ist, wird die elek- 
trische Verbindung der Heizelemente zum Sensor iiber 
Steckkontakte hergestellt Nachteilig bei dieser Anord- 
nung sind die mechanische Storanfalligkeit durch haufi- 
20 ges Stecken der Kontakte und die Korrosionsanfallig- 
keit der eiektrischen Elemente auf der Kuvette durch 
die Reinigungs- oder Sterilisationsvorgange. AuBerdem 
kann es fur bestimmte Anwendungen, z.B. im Medizin- 
bereich, erforderlich sein, von auBen beriihrbare elektri- 
25 sche Kontakte zu vermeiden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe 
zugrunde, eine Sensoranordnung der genannten Art so 
zu verbessern, daB eine Beheizung der das MeBgas auf- 
nehmenden Kuvettenwande auf diejenigen Bereiche 
30 beschrankt bleibt, die im Strahlengang liegen, ohne daB 
der von den optischen Einrichtungen her mogliche 
Durchtrittsbereich durch die Heizvorrichtung einge- 
engt wird und ohne daB sich Heizelemente an der Ku- 
vette selbst oder von auBen zugangliche elektrische 
35 Kontakte am Sensor befinden. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt dadurch, daB minde- 
stens eines der im Strahlengang befindlichen, fiir die 
MeBstrahlung durchlassigen Fenster der Halterung bei 
eingesetzter Kuvette dieser beruhrungsdicht anliegt, 
40 und daB auf der der Kuvette abgewandten Flache des 
Fensters eine den Strahlengang durchlassende Heizvor- 
richtung angebracht ist. 

Der Vorteil der Erfindung liegt im wesentlichen dann, 
daB nunmehr die Heizvorrichtung auf die Flache der zu 
45 beheizenden Fenster beschrankt bleibt und dadurch ei- 
ne effiziente Warmeubertragung auf die von der opti- 
schen Strahlung durchdrungenen Bereiche der Kuvette 
ermoglicht wird, obwohl die Beheizung von der Kuvet- 
tenhalterung aus bzw. dem Sensor heraus erfolgt Ent- 
50 sprechend klein kann die Heizleistung gewahlt werden, 
urn den zum Gesamtumfang der MeBkuvette geringen 
beheizten Bereich auf etwa 40° C aufrechtzuerhalten. 
Wegen der geringen erforderlichen Heizleistung kann 
die Heizvorrichtung ein aufgesputtertes oder aufge- 
55 dampftes elektrisch leitendes Band sein, welches auf der 
der Kuvette abgewandten Oberfiache einer kreisformi- 
gen Scheibe aus Saphir aufgebracht ist und auBerhalb 
des Strahlenbundels liegt Eine andere Mdglichkeit be- 
steht darin, die Heizvorrichtung in schmalen maander- 
60 formig oder zickzackfdrmig ausgebildeten, aufgedampf- 
ten Leiterbahnen auszubitden, welche die gesamte Fen- 
sterflache uberstreichen, jedoch einen geniigend weiten 
Zwischenraum fur die Durchdringungsmdglichkeit des 
Strahlenbundels freilassen. Es ist ebenso moglich, die 
65 entsprechende FensterflSche mit einem elektrisch lei- 
tenden und im releventen Spektralbereich transparen- 
ten Film zu bedampfen. Ohne weiteres kann die Heiz- 
vorrichtung auch innerhalb des Fensters eingebettet 
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sein, ja sogar bis direkt an die der Kuvette zugewandten tung zu sorgen und andererseits die im Empfangermo- 
Fensterflache herangefiihrt sein. In jedem Fall soil ver- dul eingebauten optischen Komponenten und Detekto- 
hindert werden, daB elektrisch leitende Komponenten ren unter sich auszurichten und die thermische Kontakt- 
der Heizvorrichtung aus der der Kuvette zugewandten flache gleichzeitig als optischen Justierungsanschlag zu 
Fensterflache hervortreten. Dadurch, daB die Heizvor- 5 benutzen. Dadurch wird die Montage vereinfacht und 
richtung jenseits der der Kuvette zugewandten Flache das Auswechseln eines defekten Empfangermoduls oh- 
des Fensters angebracht ist, kann das Fenster in der ne zusatzliche optische Justiernotwendigkeiten ermog- 
Kuvettenhalterung bzw. im Sensorgehause selbst gas- licht. AuBerdem kann jetzt der Modul alleine aus ther- 
dicht eingefaBt werden, wodurch eine hermetische misch gut leitendem Material gefertigt werden und in 
Trennung von gasfiihrenden Bauteilen und elektrischen 10 das aus thermisch schlecht leitendem Material (z.B. 
Leitungen verwirklichbar wird. Dies ist insbesondere Kunststoff) gebaute Gehause eingefiigt bzw. eingescho- 
fur solche Falle maBgeblich, in denen das zu untersu- ben werden. 

chende Gas in explosiblen Gemischen auftreten kann, Durch die Beschrankung der Heizvorrichtung auf die 
fur deren Nachweis besondere sicherheitstechnische Fensterflachen ist es gunstig, ebenfalls ein Sendermodul 
MaBnahmen ergriffen werden muBten, ware eine derar- 15 vorzusehen, das den Sender selbst, z.B. eine IR-Strah- 
tige hermetische Abdichtung nicht moglich. Diese zu- lungsquelle, und einen die vom Sender ausgehende 
satzlichen SicherheitsmaBnahmen sind bei vorliegender Strahlung reflektierenden Parabolspiegel enthalt Er ist 
Erfindung nicht erforderlich. Ein beruhrungsdichtes An- ebenfalls in das Gehause einfugbar und auf die optische 
liegen von Fenster und Kuvette liegt auch dann noch Achse ausrichtbar. Als Sender kann eine nahezu punkt- 
vor, wenn sich zwischen beiden ein Luftspalt von ca. 200 20 formige Wolframgluhlampe vorgesehen sein, die im 
Mikrometern befindet Dabei bleibt eine gute Warme- Brennpunkt des Parabolspiegels mit einer kleinen 
leitung erhalten, ohne daB nennenswerte optische Ein- Brennweite von etwa 1,5 mm angeordnet ist. Konstruk- 
buBen in Kaufgenommen werden muBten. tiv bilden Gliihlampe und Parabolspiegel eine Einheit 

Die Erfindung ist einsetzbar sowohl bei Sensoranord- und konnen mitsamt dem Modul ausgewechselt werden. 
nungen, bei denen die Kuvette im Durchlichtverfahren 25 Beide Module enthalten nunmehr samtliche zur 
durchstrahlt wird, sie ist aber auch fur die Ausfuhrungs- Strahlungslenkung notwendigen optischen Elemente, 
formen geeignet, bei denen das Strahlenbiindel nach weil die Kuvettenhalterung von den ihr zugeordneten 
erstmaligem Durchtritt der Kuvette reflektiert wird. Bei beheizbaren Scheiben eine eigenstandige Einheit bilden 
Sensoranordnungen, die im Durchlichtverfahren arbei- kann. Dadurch wird der optische Justteraufwand we- 
ten, sind zwei beheizte Fenster vorzusehen, die sich im 30 sentlich vereinfacht. 

Strahlengang gegenuberliegen. Bei Sensoranordnungen Urn eine Verschmutzung der vom Strahlenbiindel 
im Reflexionslichtverfahren sind ein beheiztes Fenster durchdrungenen Kuvettenflachen meBtechnisch zu 
sowie eine zweite in gleicher Weise beheizte Scheibe in kompensieren, werden zweckmaBigerweise zwei De- 
der Kuvettenhalterung bzw. im Sensorgehause vorzuse- tektoren eingesetzt, von denen der eine fur die vom 
hen, wobei diese zweite Scheibe dem Spiegelteil der 35 MeBgas beeinfluBte Wellenlange und der andere fur 
KQvette eng anliegt und nicht notwendigerweise trans- eine vom MeBgas nicht beeinfluBte Wellenlange emp- 
parent sein muB. Die weitere Beschreibung der Erfin- findlich ist. Die Zerlegung des Strahlenbiindels in die 
dung geht davon aus, daB eine Sensoranordnung im beiden gewunschten Wellenlangen erfolgt am besten 
Durchlichtverfahren verwendet wird. dadurch, daB im Strahlenbiindel vor den Detektoren ein 

Ein weitererVorteil der Erfindung liegt darin, daB die 40 dichroitischer Strahlungsteiler eingefiigt wird. Dieser 
beiden Fenster getrennt beheizt und auf die gewunschte filtert aus dem zur Verfugung stehenden Strahlungs- 
Soiltemperatur thermostatisiert werden konnen, wo- spektrum die durch seine spektralen Reflexions- und 
durch thermische Unsymmetrien ausgegltchen werden Transmissionseigenschaften vorbestimmten Wellenlan- 
konnen, die beispielsweise dann auftreten, wenn eine gen heraus und lenkt sie auf die entsprechenden Detek- 
IR-Lichtquelle eingesetzt wird, welche die beiden Schei- 45 toren; vor den Detektoren kann zusatzlich jeweils em 
ben unterschiedlich aufheizt. Eine einfache Temperatur- optisches Filter zur weiteren Wellenlangeneingrenzung 
regelung wird dadurch ermoglicht, daB die Heizvorrich- vorgesehen sein. Auf diese Weise erhalt man dann De- 
tung aus PTC-Leiterbahnen gebildet ist. tektoren, die zur Erfassung der unterschiedlichen Wei- 

Die weitaus temperaturempfindlichste und auf Tern- lenlangen empfindlich eingestellt sind. Zu diesem Zweck 
peraturschwankungen deutlich reagierende Baugruppe 50 ist es gunstig, die Empfangereinrichtung mit einer das 
der Sensoranordnung ist die Empfangervorrichtung, de- die Kuvette durchlaufende Strahlenbiindel fokussieren- 
ren Detektoren und optische Filter temperaturempfind- den Linse, dem dichroitischen Strahlungsteiler, den bei- 
lich sind, und dies urn so mehr, sofern fur die Messung den optischen Filtern und den beiden Detektoren auszu- 
eine IR-Strahlungsquelle als Sender eingesetzt wird. statten. Durch die gunstige thermische Ankopplung der 
Durch die Anbringung der Heizvorrichtung ausschlieB- 55 Empfangereinrichtung an die Heizvorrichtung ist eine 
lich in unmittelbarer Nachbarschaft zum Strahlenbun- gute Temperaturstabilisierung der Detektoren, des 
del ist auch ihre Nahe und damit ihr EinfluBbereich auf Strahlfilters und der optischen Filter moglich, welche 
die Empfangervorrichtung von groBem Vorteil hinsicht- bei der vorliegenden Strahlungssymmetrie fur ein ge- 
lich einer Temperaturstabilisierung von Detektoren und naues MeBsignal notwendig ist. Beide Detektoren mus- 
optischen Filtern. Die beheizte Fensterflache kann jetzt 60 sen auf moglichst gleich genaue Arbeitstemperatur ge- 
als Kontaktflache fQr die als Empfangermodul ausgebil- halten sein, urn temperaturbedingte Schwankungen des 
dete Empfangervorrichtung angesehen werden, wobei MeBsignals zu verhindern. Durch den symmetrischen 
der Modul in das Sensorgehause einfugbar, in engem Stahlengang vor den beiden Detektoren werden MeB- 
thermischen Kontakt mit der beheizbaren Fensterflache fehler, z.B. verursacht durch Verschmutzungen auf den 
heranfuhrbar und auf die optische Achse ausrichtbar ist. 65 Kuvettenscheiben, eliminiert. 

Durch die modulartige Ausfilhrungsform ist es einer- Zur weiteren Verbesserung der thermischen Stabili- 
sed moglich, fur einen optimalen Warmekontakt zwi- tat der Empfangereinrichtung ist vorgesehen, die aus 
schen der Heizvorrichtung und der Empfangervorrich- thermisch gut leilfahigem Material bestehende Empfan- 
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gereinrichtung a.s einen Hoh.block auszubi.de, in des- ^^SSS^S^t ^£T3£ 

sen einer Stirnflache die Linse ™<*™'™*2^™ g n e KunS kSe«e (12) e ngeschoben ist Die Infra- 

dessen Bohrungen oder Aussparungen d.e Detektoren. ™» 11 ^r7durch die KOvette iiber zwei KOvet- 

die optischen Filter und der Strahlte.ler e.ngelassen ^xstrMmg J^™™^^^^ der Kiivet- 

^^^^^ 

Ge zt«atisier U ng der Empfangervorrichtung ,o ^S^™^^®^ 3Z 

kann in ihr ein Temperaturfuhler aufgenommen sein, ^^^^^^^S^g fur die Fens.er 

welcher vorzugsweise in den Block des Emp angermo- , D » n ™" ringfor- 

duls eingebettet ist. Als ein we.terer zweckmaB.ger An- (14) auf |^ r acht D.e "«*«™ Durc htritts6ffnung fur 

bringungsort fur den Temperaturfuhler is, d* Kontakt- m,g g^^^^Jffi* FensteftH) 
nache zwischen Em^^^^^ 

Scheibe anzusenen. Aul aiese weise wiru uiugin.", v nn u: r n.irrh Ha* heriihrunssd chte An Uecen 

sowohl das beheizbare Fenster als auch die Empfanger- w,e ^^^^^SSSSSS^M einge- 

vorrichtung mit ein und demselben Temperaturfuhler ^^Jf> w^o^g,'^ von der 

auf eine gewunschteSolltemperaturzuregeln. SeiteS M5) auf die Kuvettenscheiben (13) er- 

Um eine axialsymmetnsche Just.erung der opt schen 20 ^gJ^J^yS d e Kondensation von Wasser- 

Elemente in der Empfangervornchtung zu ermog chen, ™<g hL ^^.J £ c ™ n j er Kuvettenscheiben (13) 

is, der Hohlblock zweckmaB.gerwe.se ^I'nderform.g Jampf an d en f»«^^ e feuchte Ansatem l gas 

ausgebildet. Ein derartig gestalteter Modul kann nun- o rnieden ^elcne sicn au Ausa ,emgas 

mehr. ohne einen Vorzugsdrehwmkel zu ver angen, in n der Kuve, J ™ eUte EinlaBoffnung ein 

das Gehause eingefiigt und an d,e Kontaktflache zur 25 ™ Id^u/^^ 

beheizten Scheibe herangefuhrt werden. D.e g e.che "J ™* % ^„ nun J U nd AuslaBoff- 

Ausbildungsform ist auch fur den Sendermodu. ver- ^^S^wS^ -'einer Achse senk- 

W< T Ausfuhrungsbeispie. der Erfindung wird anhand ^^Z^ 'w^££% 
der schematischen Zeichnung dargestellt und un folgen- so g h ° b ^ e " ^ die 
dennahererlautert. Fencer <141 herangefuhrt. Fur eine sorgfaltige Ausnch- 

Die einzige Figur ze.gt eine Sensoranordnung, m i F enst « 1") « ran .| e ™ " 0Dtischen Achse des Strah- 
welcher als Beispiel der COrGehalt in der Atemluft ung d « M £ u ^i°^ a (24). Fur 

eines in Narkose befindlichen Patienten nachgew.esen '«Xf« >f n |ie«n^er ModK SW> Jewells ein 
werden kann. Zu diesem Zwecke wird im Be.sp.el e.ne 35 em fest «£ n J ^ 

CO,Messung mit Hi.fe von .nfrarot-Strah.ung be- ^^^#$£^^1^ 
'teim Schnitt dargeste.lte Sensoranordnung entha.t 

in einem Gehause (1) einen Sender (2). der als Infrarot- g« ,(« ^^SS teSSloren (7,8). In die 
strahlungsquelle ausgebildet 1st. Die Strahlung des Sen- 40 der s ' ran un 8^"*"; ", haUende Stirnwand des 

ders(2)wi?daneinemParabols P iegel(3)reflektiert der die ^^JP" ^^.^dung ein 
mit der Strahlungsquelle (2) eine Einheit bildet. Der Sen- ^^^^^^^.gSSn. Die von den 
der (2) befindet sich im Brennpunkt des Parabolsp.egels NTC-Temperaturfuh^ M eBsignale und Re- 

(3), so daB die emittierte Infrarotstrahlung zu einem .m V^^'$J^^™St dargestellten Aus- 
lesentlichen parallelen StrahlenbOndel gestaltet w.rd. 45 fe ™»^J* *2ohrt weUe e ne Quotientenschal- 
Der Sender (2) und der Parabolspiegel (3) sind m einem weneei ^ ^X: n ^t n S gnalen der Detekto- 
in das Gehause (1) einschiebbaren ^inderf = ^g^^^SSX "o^iertes Signal 
Sendermodul (5) aufgenommen. Am Empfangermodul ™<™™»2 U ° n m'S fur dL in der Kuvette (12) 
(6) sind Kammern ausgebildet, in denen sich ein MeBde- erz l u & we i^ e f c , 
tektor (7) und ein Referenzdetektor (8) befinden, welche 50 enthaltene CO2 ist 
die zur Messung notwendige Strahlung von einem di- PatentansDruche 
chroitischen Strahlungsteiler (9) empfangen. Der Strah- Patentansprucne 
lungsteiler (9) besteht aus einem solchen Material, daB c en , oranor dnun R zur Messung einer Gaskompo- 

er Wellenlangen im Bereich von be.sp.elswe.se 3.7 Mi- 1- Senso inordnun^ »J« » einem Ge . 

krometer bevorzugt durchlaQt und auf den Referenzde- 55 nente auf optis chem We ge wejc f 
tektor (8) treffen laflt, und Strahlungswellenlangen >m ^^^^J^Sme der Gas- 

Bereich von 43 Mikrometer bevorzugt reflektiert und 

auf den MeBdetektor (7) lenkt Zur weiteren exak.en probe m e mer ™« ^ he "^ e F S,ri3rtungfn zur 

Festlegung des MeB- und Referenzwellenlangenbere.- J™ iSlenSwei vom Sender, durch 

ches befinden sich Interferenzfilter (25, 26) vor den De- «, If^P^^^^S^^^i auf " 
tektoren. Auf die MeBwellenlange von Mikro- ^"22™ £ «Ltn«icS !aTb mindestens 

meter ist das nachzuweisende CO2 empfindl.ch, so daB w««. ^^^^^r^^tn, fur die 

dessen Absorption ein MaB fflr die C0 2 -Konzen,rat,on XttSlun. durfhSgen Ser (14) der Hal- 

ist Die Strahlung der Referenzwellenlange von 3,7 Mi- MeBstrahlung du rchlass »£» p «™ /i 2 /dieser be- 
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angebracht ist. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch l t dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die als Empfangermodul (6) aus- 
gebildete Empfangereinrichtung in das Gehause (1) 
einfiigbar, in engen thermischen Kontakt an die mit 5 
der Heizvorrichtung (15) versehende Flache des 
Fensters (14) heranfiihrbar und auf die optische 
Achse ausrichtbar ist. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sender (2) und ein to 
die vom Sender (2) ausgehende Strahlung reflektie- 
render, zu einem Strahlenbundel sammelnder Para- 
bolspiegel (3) in einem Sendermodul (5) aufgenom- 
men sind, der in das Gehause (t) einfiigbar und auf 
die optische Achse ausrichtbar ist. 1 5 

4. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daO die Empfanger- 
einrichtung (6) eine das die Kuvette (12) durch- 
laufende Strahlenbundel fokussierende Linse (10), 
einen dichroitischen Strahlungsteiler (9) und einen 20 
auf die Erfassung von unterschiedlichen Welienlan* 
gen eingesteliten MeBdetektor(7) und Referenzde- 
tektor(8)enthalt. 

5. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfanger- 25 
einrichtung aus thermisch gut leitfahigem Material 
besteht und als ein Hohlblock (6) ausgebildet ist, in 
dessen einer Stirnflache die Empfangerhnse (10) 
aufgenommen ist und in dessen Blockwand die De- 
tektoren (7, 8) eingelassen sind. 30 

6. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der Empfan- 
gereinrichtung (6) ein Temperaturfuhler (23) aufge- 
nommen ist. 

7. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 35 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die als Hohl- 
block (6) ausgebildete Empfangereinrichtung Zy- 
linderform besitzt. 
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